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小学校算数科における数感Ӿに関する研究
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 Ⅰ．研究の目的と方法
　ة年，日本の算数・数学教育において，数感
Ӿというۄ葉が注目を浴びている。数感Ӿは多
様な側面を有し，漠然としているため೗常に捉
えにくいが，どのようなものとして捉えていけ
ばよいのか，様々な議論がなされている。また，
より豊かな数感Ӿを育成するための実৻も多く
なされている。
　本研究の目的は，数感Ӿを「メンタルモデル
の中で構成し推論する能力」と捉えたとき，子
どもの思考過程がいかにӂ釈できるかを示すこ
とである。また，その考えを使って子どもの数
感Ӿの水準を判断するための枠組みを৓定し，
指導への示唆を行うことである。
　このために本研究は次のような方法をとる。
まず，数感Ӿについての基本的な考え方を吟味
し，それに基づいて本研究における数感Ӿの意
味を֖定する。次に，James.G.Greenoのۄ明に
基づき，メンタルモデルで構成し推論する能力
のまとまりとして数感Ӿを説明すること，つま
り数感Ӿの理論的特徴づけを行うことをࠌみる。
さらに，その理論的特徴づけの妥当性を確かめ
るために実証的考察を行う。そこでまず，メン
タルモデルの具体事例を見つけることを目的と
してയ属小学校でインタビュー調査を行う。そ
して，子どもがどのようなメンタルモデルを想
֙したのかを示す。この実証的考察と理論的考
察から，メンタルモデルの「対象」を具体的に
特定し，その「対象」の組み合わせによって，
数感Ӿの࠽を判断するための枠組みを構築する。
以上の議論により指導への示唆を行う。
　本研究で数感Ӿの水準を判断するための枠組
みを構築することにより，数感Ӿの育成が重要
視されている中で育成するための指導を行った
際，子どもの数感Ӿの水準がどこに位置づけら
れるのか，また何が不੝しているのかを判断す
ることができる。このことが本研究の意義にな
る。
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Ⅲ．研究の概要
　本研究の目的を達成するために次のような研
究ҭ題を৓けた。
ҭ題１：これまでに行われてきた数感Ӿに関す
る先行研究の吟味。
ҭ題２：数感Ӿの，概念環境及びメンタルモデ
ルによる特徴づけ。
ҭ題３：概念環境，メンタルモデルで特徴づけ
る数感Ӿの考え方を使って，数感Ӿの水準৓定
ができる枠組みの構築。
　ҭ題１についてはまず，Reysらのۄ明から本
研究における数感Ӿの意味を，状況に応じて数
の大きさや意味を適切に把握したり，数の演算
の意味や性࠽，演算間の関係を適切に把握した
りする際に働く感Ӿと֖定した。また「感Ӿ」
とは比ԁ的論理的でないものに対して付与して
いる۰で，その「感Ӿ」が豊かな状態とは，問
題ӂ決の中で必ずしも論理的には導かれ得ない
事柄を巧みに駆使することができることと捉え
た。そして，数感Ӿを育成することは重要視さ
れているが，この重要性を明確に示すために，
必要条件と十分条件の両方の立場から育成する
意義を示した。　　　　　　　（以上，第２章）
　次に，心理学的な側面から数感Ӿに関する深
層的な理論分析を行ったGreenoのۄ明を吟味す
ることで，ҭ題２に答えることをࠌみた。
Greenoは，数感Ӿは重要だが，柔ఘなٽ算や数
の見積もり，量に関する判断などを含む説明し
にくい能力だと述べた上で，どのように資源を
見つけ，ものをつくるためにどのように資源を
使うかを知っている環境のメタファーを使う概
念環境を考えるための方法を提案している。そ
して概念環境の例として数と量の領域を議論し，
メンタルモデルで構成し推論する能力のまとま
りとして，数感Ӿを説明している。その考えか
ら，数感Ӿは認࠭に関する専ใ知࠭の例である。
つまり，人々が環境がどのような資源を提供す
るかを認࠭すること，捉えがたいパターンを理
ӂし認めること，普通の問題をいつものように
ӂ決すること，新しい洞察を記述することを含
みながら，領域の様々な資源を用いて，互いに
うまく作用し合うことを学ぶ，領域内の広域な
活動から生じる知࠭である。この考え方を概念
環境とメンタルモデルでいかに特徴づけるのか
を図で示すために，まず本研究における概念環
境＊とメンタルモデル＊＊の意味を֖定した。֖
定した上で，子どもの思考過程を，問題→ӂ釈
→推論→ӂ決という流れで捉えたときの「推論」
の場面を，概念環境とメンタルモデルでどう特
徴づけることができるかについてۄ明した。つ
まり，図示を行うことでGreenoのۄ明から議論
し得た数感Ӿの理論的特徴づけを行った。
問題 ӂ釈 推論 ӂ決
　概念環境　
対　象　B
メンタルモデル【数感Ӿ】
対　象　B
2
対　象　C
対　象　A
1
対　象　A
2
加える，取り除く
　結合，分ӂ
【数感Ӿ】
概念環境はそれぞれの子どもの知࠭や経験によって異なる
「対象 An」：子どもの持っている知࠭や，今ま
でしてきた経験から得られた概念の特࠽。
「対象 Bn」：概念環境と，組み立てたメンタル
モデルとの相互作用から表れた存在物。こ
の対象の特࠽は人の知࠭や経験から得られ
た概念の特࠽に依存する。また，対象B同
士の関係がةいかの認࠭はメンタルモデル
の特࠽。最初に対象B１を組み立てたとし
て，これにةいものを概念環境から見つけ，
対象B２を組み立てることもメンタルモデ
ルの特࠽。
「対象 C」：最初に組み立てられたメンタルモ
デルを結合するなどして新たに組み立てら
れた存在物。
【数感Ӿを表しているところ】
・概念環境とメンタルモデルが相互作用して
いることを表している矢印（→）
・メンタルモデルを構成する活動
（以上，第 3章）
　続いてҭ題３について答えるために，まずメ
ンタルモデルの具体事例を見つけることを目的
としてଧ取大学教育地域科学ശയ属小学校第 3
学年5人を対象として，インタビュー調査を行っ
た。“1000円で260円のケーキがおよそいく
つ買えるでしょう。”という問題を，筆記用具
等は使用してもらわないようにし，頭の中で考
え口頭で答えてもらう方法をとって実施した。
そして子どもそれぞれの問題ӂ決過程を，概念
環境とメンタルモデルの「対象」がどのように
相互作用しているのか詳しく記述することで示
した。また，そのとき子どもが発揮した数感Ӿ
をReysらの「数感Ӿを考えるための枠組み」の
要素に則して示した。また，メンタルモデルが
想֙できない子どもには，Reysらの枠組みの要
素に則したメンタルモデルが想֙できるよう，
相互作用がうまくできるような支援を行った。
　これらの実証的考察から概念環境とメンタル
モデルの「対象」を特定し，３章で理論的に特
徴づけた「対象」と比ԁし妥当性を確かめた。
以下に，具体的に特定した「対象」をそれぞれ
示す。
「対象A」
　子どもの持っている知࠭や，今までしてきた
経験から得られた概念の特࠽。同じ特࠽でも，
その特࠽にレベルがある。「対象A」にメンタ
ルモデルが想֙できるような特࠽があっても，
相互作用がうまくできず「対象B」が想֙され
ないとき，相互作用ができるような支援を行う
ことでよい数感Ӿが発揮したと判断できる「対
象B」を想֙することができる。このことから，
今後支援を続けていくことで，相互作用が支援
なしでうまくできるようになり，それにより
「対象A」の࠽が上がるのではないかと考えら
れる。
「対象B」
　「対象 B」の特࠽は人の知࠭や経験から得ら
れた概念の特࠽に依存する。つまり「対象Ａ」
のレベルによって，想֙される「対象Ｂ」にも
࠽が生じるということである。また，「対象Ｂ」
がよい数感Ӿによって想֙された対象ならば，
その「対象」はReysの「数感Ӿを考えるための
枠組み」の要素に相当する「対象」とۄ明でき
る。相当する「対象」でないときも，࠽が上が
るような支援を相互作用に行えば，࠽が上がる。
さらに，「対象Ａ」との相互作用を詳しくみる
ことで，「対象Ｂ」のどこに問題があるのか把
握できるので，支援をどの相互作用に行えばよ
いのか分かる。
「対象Ｃ」　
　「対象Ｂ」を結合して組み立てられた「対象」。
また，「対象Ｂ」に問題があっても「対象Ｃ」
まで想֙できることもあり，この場合「対象Ｃ」
にも問題が生じるということになるので，改善
するためには「対象Ｂ」のどこに問題があるの
かを把握し，それに対して支援を行えばよい。
今回の調査では「対象Ｂ」に何も問題がないの
に結合がうまくいかないから「対象Ｃ」に問題
が生じたという事例が得られなかったが，この
ような可能性もあり得るのではないか。その場
合，うまく結合できるような支援をどのように
行えばよいのか検討する必要がある。
　これらの特定した「対象」の組み合わせで，
数感Ӿの水準を判断するための枠組みを構築す
る。このとき，「対象」の特࠽が࠽的に優れて
いるか否かの判断の基準について，まず議論す
る。その上で，子どもが問題ӂ決を行う際，ど
のような「対象」を想֙したのかを上記で特定
した「対象」に従ってۄ明し，発揮した数感Ӿ
の特徴づけを行う。次に，その「対象」が࠽的
に優れているか否かの判断の基準に従って，子
どもの数感Ӿの水準を示す。それを一般的に整
理すると次のような枠組みを৓定することがで
きる。
　調査では「対象 A3，B3」までしか見られな
かったが，問題によっては「対象 A4，B4」
「対象A5，B5」と想֙される場合も考えられ
るので，上の表においては「対象A2，B2」以
降は「対象Aｎ，Bｎ」と示すことにする。
　○は，「対象 A」については特࠽があると判
断できるとき。つまり，何らかの「対象B」が
想֙できているとき。「対象 B」については
Reysの「数感Ӿを考えるための枠組み」の要素
＜数感Ӿの水準を判断するための枠組み＞
　 対象A1 対象 B1 対象 A2 対象 B2 　 対象An 対象 Bn 対象 C
Ⅰ ○ ○ ○ ○ … ○ ○ ○
Ⅱ ○ ○ ○ ○ … ○ ○ ×
Ⅲ ○ ○ ○ ○ … ○ × ×
Ⅳ ○ ○ ○ ○ … × × ×
Ⅴ × × × × … × × ×
　　（Ⅰが最も水準が݄く，Ⅱ→Ⅲ…と続く。）
に相当する「対象」であるとき。「対象 C」に
ついては，想֙された「対象B」すべてがReys
の「数感Ӿを考えるための枠組み」の要素に相
当する「対象」で，かつそれらの「対象」をう
まく結合できているとき。即ち，正しいӂに直
接結びつくことのできる「対象」が想֙できて
いるときである。　　　　　　（以上，第4章）
Ⅳ．研究の結論
　３つのҭ題に答えていくことで得られた結論
として，数感Ӿを概念環境とメンタルモデルで
捉えることで，従来それなしで考えられていた
数感Ӿを次のような点で捉えることが可能になっ
た。指導への示唆を含め次のように示す。
　今日数感Ӿを育成することが重要視され，算
数の授業や日常生活において，子どもが数を扱
う様々な経験をし，数に対する豊かなイメージ
を持つことが有効であると考えられている。そ
れは，数を扱う経験が豊かであれば，数に関す
る感Ӿが豊かになるであろうという考えから導
かれたものである。
　本研究で数感Ӿを概念環境とメンタルモデル
で捉え，概念環境とメンタルモデルの相互作用
を詳しくみていくことで，今までしてきた経験
や持っている知࠭をどう生かして数感Ӿを発揮
しているのか顕在化することができた。つまり
相互作用がうまくできているとき，経験を生か
して豊かな数感Ӿを発揮していると判断できる
のである。数に関する経験を沢山することが大
切だとۄわれていたが，このことから数感Ӿが
豊かだからといって必ずしも経験が豊かである
とۄ明できないことが指摘できる。大切なのは
経験をどう生かすのかということであり，教師
は子どもが経験をどう生かして数感Ӿを発揮し
ているのかに目を向ける必要がある。本研究で
は，インタビュー調査を行ったことで，相互作
用がうまくできていない子どもに対して支援を
行うことで相互作用がうまくできるようになり，
よい数感Ӿが発揮できたという結果が得られた。
このことから数感Ӿを概念環境とメンタルモデ
ルで捉え，その相互作用を詳しくみていくこと
で，子どもにどのような支援をどこに対して行
えばよいのか把握できるということもۄ明でき
る。また，数感Ӿの水準を判断する枠組みを構
築したことにより，子どもの数感Ӿの水準を把
握でき，何が不੝しているのかが明らかになる
ことから指導へ生かせるということもۄ明でき
る。
　また，今後のҭ題は次の通りである。
○ インタビュー調査から行った実証的考察は，
インタビューをした5人の児童の分析のみか
ら行ったものである。よって，理論的考察の
妥当性を確かめるときも，5人の分析結果の
範囲からۄ明したものである。
○ 数感Ӿの水準を判断するための枠組みも，5
人の分析結果から৓定したものなので，本研
究における理論的及び実証的考察の枠組みに
のみ適用する枠組みである。
注
＊何か問題をӂくために発達した小さいもの。生まれ
育った環境や受けてきた教育が異なるので，子ども
それぞれの概念環境の発達は異なっている。
＊＊仮説としての心理論理に代わるもの。世界と
の直接接触から得られる表象に匹敵する表象を作る
ために使える用۰を提供し，ことばを概念作用や知
Ӿによって世界と関連づけることができる。
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